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(§) Verfahren und Verbre 



inungsofon zum Verbrannen v 



veraen em Verfahran unci ein Verbrennungsofen 
guscriarfan, mit daran Hilfa as galingt, uberwiegend orgar.i- 
sche Abfalle wirkungsvoll und glaichmaUig zu verbrannen. 
Dabai waist der Varbrennungsofen zwei ubareinander ange- 
orc'/iete cngstallen auf, dio durch Kipprosta gdbildet warden. 
Cier ooera Kipprost dient im wbaantlichen dazu, die Feststof- 
fo etne.r Vorverbrennung, niimlich einer Trocknung, Entga- 
sung U nd Teitvergasung. zu unterwarfan und dosiert und 
gla.chmaGig dam auf dam untaran Rost befindlichen Glut- 
b^n ;uzufuhran, in welchom dann airie vollstandige Verga- 
sung orfolgt. Ourch Orehbawegungen dar beiden Roste wird 
ain gleichmaSiger Ourchlauf das Materials durch dan 
Schaoht ohne die Gefahr ainas Rsnddurchbrands erreicht 
und Jamit auch ain sahr gleichmaSiger Verbrennungspro- 
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3eschieibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen Ver- 
brcnr.ungsofcn zum Verbrenncn von stQckigen organi- 
scher. Feststoffen, vorzugsweisc Abfallen, und zum Er- 
zeugen von Brenngasen gemaQ dem Ob^.rbcgriff des 
Patcntanspruchs 1 und dcs Patcntanspruchs 4. Ein dcr- 
artiges Vcrfahren und ein derartiger Verbrennungsofen 
sine aus der DE-PS 26 04 40S und der DE-OS 27 35 139 
bekanni. 

Die jekannten Vcrfahren und die bekannten Ver- 
brennungsofen dienen dazu, Feststoff-Abfallc unter- 
schiediichster Konsistenz moglichst umweltfreundlich 
zu ••■erbrennen, was damit auch tatsachlich moglich ist, 
wcii a Is Vcrbrennungsprodukte im wesentlichen nur 
Aschc und ungefahrliche Abgase ems t eh en. Aufgabe 
der vorliegcndcn Erfindung ist es nun, dieses bfkahnte 
Vcrfahren und diescn bekannten Verbrennungsofen so 
wciier zu verbes.sern, daQ auch bci grdBerem Abfall- 
durchsatz und damit vergrdQertem Schachtqnerschnitt 
cine emwandfrcie Verbrennung gewilhrlcistet ist, und 
zwa; bci kompaktcr und verjleichsweisc konstruktiv 
cinf;icher Gestaltung dcs Vcrbrennungsofcns, und daQ 
die entstchenden Brenngase sich aufgrund ihrer Eigen- 
schahen und der Konstanz ihrer Zusammensetzung zur 
Encrgiccrzcugung eignen. Gclost wird diese Aufgabe 
ve.-faTirensmaflig durch die Merkmalc des "Patcntan- 
spruchs 1, vorrichtungsmaGig durch die Merkmale des 
Patcntanspruchs 4. 

GemaQ der Erfindung werden also zwei einander 
nachges-chaltete Engstellen im Schacht vorgesehen, wo- 
bei diest: Engstellen in der Praxis zweckmaGigerweise 
durch K.ipprostc gebitdet sind. Dabei dient der obere 
Rov. dazu. die von oben her in den Schacht eingefQhrten 
Abfrii.e zu stauen und den Schachtraum zwischen den 
beiden Rosten in dosierter Weise zuzufilhren. Oberhalb 
des oberen Rostes werden die Abfalle getrocknet und 
entgast. teilweise auch bereits aufgrund der im Bereich 
des oberen Rostes zugefQhrten Reaktionsgase vergast 
Die in den Zwischenraum zwischen den beiden Rosten 
gclangenden, getrockneten, entgasten und bereits teil- 
weise vergasten Abfalle werden dann durch den unteren 
Rost gestaut, und es erfolgt unter weiterer Zugabe von 
Reaktionsgas eine vollstandige Vergasung der Abfalle 
zu Aschc und Brenngas, wobei die Asche durch den 
Rost nach unten fallt und die Brenngase ebenfalls nach 
unten abgezogen werden. ZweckmaGigerweise werden 
die beiden Roste gemaG den AnsprOchen 2 und 5 zu 
Scnwingungen in Form von kontinuierlichen oder inter- 
mitticrenden periodischen Drehbewegungen begrenz- 
ter Amplitude angeregt, womit ein gleichmaGiges Nach- 
rutschen der gestautcn Abfallstucke gewahrleistet und 
ein Randdurchbrand und/oder Hochbrand im Abfallsta- 
pel vc-mieden wird. 

Weuere v'orteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nacht'olgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbei- 
spiels eines erfindungsgemaGen Verbren.nungsofens 
und aus der zugehdrigen Zeichnung. Dabei zeigt die 
einzi^e Figur einen Vertikalschnitt durch den Verbren- 
nungsofen 

(n der Zeichnung ist der Verbrennungsofen irn gan- 
zen mit 10 bezeichnet. Im Ofen ist ein aufrechtstehender 
Schacht 1 1 angeordnet, in den von oben her ein Rohr 12 
zum Einfullen der zu verbrennenden Abfalle einmundet. 
im Schacht 11 sind zwei Engstellen vorgesehen, die 
durch Roste 13 und 14 gebildet werden. Der Rost 13 ist 
cin urn eine Mittciachse 1 3a schwenkbarer Kjpprost, 
•>-'0b':: der Rost- DurchlaQ die Form eines Spaltcs 15a 
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hat, der cinerseits durch die Inncnwand des Schachts 1 1 
und andererscits durch den AuQenrand des Rosts 13 
begrenzt wird. Die Achse 13a ist als Hohlwellc ausgebil-. 
det, deren Innenraum als ZufUhrleitung fur Reaktions- 
5 gas dient, das dann durch Austriusdffnungen 13b dcs 
Rosts 13 in das Inncrc dcs Schachts 11 gelangt. Der 
grundsatzliche Aufbau eines dcrartigen Kjpprosis 13 ist 
bekannt, so dafl hier auf weitcre Dctailerlauterungen 
vcrzichtet werden kann. Zusatz5ich kann Reaktionsgas 

io durch die in der Schachtwand verlaufendcn und in das 
Schachtinncre mQndcndcn Leitungen 13c und 14c zuge- 
fuhrt werden. Dabei ist jedoch darauf hinzuweisen. daQ 
in yiden Fallen mit den Rcaktionsgas-ZufQhrungcn !3b, 
14b oder 13c, 14c auszukommcn ist, wobei im letzteren 

15 Fall auf die Ausbildung der Rostwellen 13a, 14a als 
Hohlwellen verzichtct werden kann. Einen ahnlichcn 
Aufbau weis-t der den untcrcn AbschluQ des Schachts 1 1 
bildende Rost 14 auf, der um seine Achsc 14a schwenk- 
bar ist, die ebenfalls als Hohlwellc ausgcbildet ist und 

20 Reaktionsgas den Austrittsoffnungen 14b zufUhrt. Un- 
terhalb des Rosts 14 befindet sich cin Aschenraum 16 
mit auf der Zeichnung nur angedcutetem Aschcnkastcn 
bzw. -behalter 17. SchlicQlich weist der Schacht 1 1 nahe 
benachbart seiner Decke noch eine EinlaBdffnung 22 

25 auf, durch die erforderlichenfalls Trocknungs- und/oder 
Reaktionsgas eingelcitet werden kann. 

Unterhalb des- unteren Kipprosts 14 geht vom 
Schacht M bzw. dem Aschenraum 16 eine Abgasleitung 
18 ab, die mit ihrem Dflsencnde 18a in cine Mischkam- 

30 mer 19 mQndet, die an ihrer [nnenwandung mit Eintritts- 
dusen 20 fQr Reaktionsgas versehen ist und die sich in 
eine nur teilweise dargestellte Brennkammer 21 offnet. 
Die envahnten EintrittsdOsen 20 sind so angeordn:t und 
angestellt, daQ an dieser Stelle eine intensive Vermi- 

35 schung von Schwel- und Reaktionsgas erfolgt 

Der dargestellte Verbrennungsofen 10 arbeitet fol- 
gendermaBen. 

Zum Start dcs Verbrennungsvorgangs werden zu- 
nachst die zu verbrennenden Stoffe ub.-r das Rohr 12 

40 dem Schacht 11 zugefQhrt, wobei sich die Stoffe Qbcr 
dem Rost 13 stauen. Es bildct sich also auf dem Rost 13 
der in der Zeichnung angedeuteie Stoffstapel mit obe- 
rem Schuttkegel. Nunmehr wird die Reaktionsgaszu- 
fuhr zu den beiden Rosten 13 uhd~14 und/oder den 

45 Offnungen 13c, 14c geGffnct und_durch cine nicht ge- 
zcichnete bckannte Anzundvorrichtung der Abfallsta- 
pel uber dem Rost 13 entzQndet, und zwar unmittelbar 
iiber der Rostflache bzw. dem DurchlaQspalt 15. Nach 
einer gewissen Startphase bildet sich auf dem Rost 13 

50 ein Glutbett aus. Die Abfalle im obersten Bereich des 
Stoffstapels erfahren eine Trocknung, und zwar durch 
die sich ausbildende Tempcratur, gegebenenfalls unter- 
stQtzt durch das aus der Offnung 22 einstromende 
Trocknungs- und/oder Reaktionsgas. Die im Mittelbe-' 

55 reich zwischen Trocknungszone und Glutbett des Stoff- 
stapels beftndlichen MaterialstQcke werden aufgrund 
der vom erwahnten Glutbett her Qbenragenen Tempc- 
ratur entgast und die im unteren Bereich des Abfallsta- 
pels befindlichen Abfallstucke, die sich ja im Glutbett 

60 bzw. unmittelbar daruber befinden.und im Strom des 
aus den Austrittsoffnungen 13b auscretenden Reak- 
tionsgases liegen, werden zumindest teilweise einem 
VergasungsprozeG untcrworfen. Durch den cinsetzen- 
den VergasungsprozeQ mit Beginn einer Auflosung des 
65 Kohlenstoffgerusts erfolgt eine Zerlegung der Abfalls- 
tucke, so daO diesc den DurchlaQspalt 15a passicren, 
wobei dann eine crncute Stauung durch den Rost 14 
erfolgt, dessen DurchlaQspalt 15b klciner dimensior.icrt 
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sein kann als der DurchlaQspalt 15a des Rostes 13. In 
dieser AufschQttung auf dem Rosi 14 aus leilweise bzw. 
vorvcrgasten Abfallen kommt es nun aufgrund des vom 
Rosi 14 Qberdie Offnungen 14b und/oder die erwahnten 
seitlichen Schachtwand-Offnungen 13c, 14c zugefuhrtcn 5 
zusatzlichen Reaktionsgase zur Ausbildung eines Glut- 
betts mit Temperaturen, die zu einer vollstandigen Ver- 
gasung der Stor'fe zu Asche und Brenngas fQhren. Die 
Aschc passiert den schmalen DurchlaQspalt 15b und fallt 
in dep. Aschcnraum 16, die Brenngase, und zwar alle im 10 
Schacht 1 1 entstehenden Brenngase, werden nach unten 
abgczogen und Qber die Leitung 18 aus dem Schacht 
ausgeiragen. Die 8renngase gelangen dann durch die 
DCisc 18a hindtrch in die Mischkammcr 19, wo sie mit 
durch die DUsen 20 zugefuhrtem. Reaktionsgas intensiv ,5 
vermischt werden; das von der Mischkammer 19 in die 
Brennkammer 21 gelangendc Bfenngas-Reaktionsgas- 
Gennsch wird dann in der Brennkammer 21 verbrannt 

Als durch die Offnungen 13b, 14b, 13c, 14c, 22 sowie 
die Dusen 20 zugefuhrtes Reaktionsgas kann e be r. falls ro 
Luf; Verwendung finden, jedoch auch mit Luft oder mit 
Sauerstoff vermischtes, aus dem System entnommcnes 
Rauchgas. bei sehr hoher Glutbt '.temperatur sogar 
Rauchgas allein. Besonders wirkungsvoll ist ein aus 
Rauchgas oder Kohlendioxid und - statt Luft - rei- 2 S 
nem Sauerstoff bestehendes Reaktionsgas, weil es kei- 
nen Sticksfoff enthllt Der in der Luft enthaltene Stick- 
stoff fdrdert namlich die Verbrennung nicht, fQhrt aber 
haufig zur Bildung unerwQnschter Stickoxide. Die Tem- 
peraturen im Bereich unmittelbar Qber dem obcren 30 
Rosi 13 konnen bcispielsweise bei etwa 600°C bis 800°G 
liegen. die im Bereich unmittelbar Qber dem unteren 
Rosi 14 beispielsweise bei bis zu 900° C, wobei die Tem- 
peratur beider Stufen Qber die ReaktionsgaszufQhrung 
steuerbarist. 13 

Vorzugsweise werden die beiden Roste 13 und 14 
Qber ihre Achsen 13a, 14a zu Kippbewegungen ange- 
regt. Dabei bringt der obere Rost 13 eine mechanische 
Schubbewegung in das Material ein, mit der Folge, daB 
es auch bei grSBeren Schachtquerschnitten nicht zu zen- « 
tralen Totriumen im Abfallstapel und nicht zu Durch- 
brar.derscheinungen im AuBenbereich des Stapels 
kommL Die Drehbewegungen des unteren Rostes 14 
sorgen dafQr, daB die Bildung feinkomiger Asche sowie 
der Transport der Asche durch den Rost-Spalt gefor- 45 
den wird. ZweckmaBigerweise wird dabei der obere 
Rosi 13 mit einer hOheren Frequenz und/oder Amplitu- 
de zu Drehbewegungen angeregt als der untere Rost 14. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, 
daB der Trocknungs-, Entgasungs- und Vergasungspro- 50 
zeO sehr gleichmaQig und ohne wesentliche Spitzcn ab- 
laut und erforderlichenfalls beschleunigt werden kann, 
womit sich sowohl die Leistung als auch die Konstanz 
der Gaszusammcnsetzung betrachdich verbessern las- 
sen. Letztercs ist von besonderer Bedeutung dann, wenn 55 
die Brenngase zum Betretben eines Gasmotors verwen- 
det werden sollen. die Brennkammer 21 also die Brenn- 
kammer eines Gasmotors ist. Auch dann jedoch, wenn 
die aus dem Schacht abgezogenen Gase lediglich zum 
Zweck der Umsetzung verbrannt werden, nur tcilweise eo- 
in das System zur Aufrechterhakung der Schachttempe- 
ratur und/oder als Reaktionsgas dienen oder zum Be- 
trieb von Warmetauschern herangezogen werden, er- 
weist sich ein gleichmafliger Verbrennungsvorgang als 
giinstig. Weiterhin hat sich gezeigt, daB durch die inten- 55 
sive Materialbewegung, hervorgerufen durch die sich 
bewegenden Roste, und durch die groBfUchigcn Reak- 
tiohsgaszufuhrungen das Materia! in eine sehr starke 
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Reaktion gebracht werden kann, mit der Folge einer 
Leistungssteigerung gcgcnQber bisherigen Verbren- 
nungsSfen. Auch ist es moglich, den Verbrennungsofen 
nur mit den Reaktionsgaszuftihrungen 13b, 14b oder nur 
mit den Reaktionsgasoffnungen 13c, 14c auszurusten; 
■die Entscheidung hangt dabei insbesondere von der 
GroBe des Verbrennungsofens sowie Durchsatrmenge 
und Beschaffenheit der Abfallstoffe ab. Durch die obere 
EiniaBoffnung 22 wird man dann Gas zufQhren, wenn 
der Abfall sehr feucht ist (Trocknungsgas-ZufUhrung) 
oder wenn ein bis in den oberen Schachtbereich rei- 
chendes Glutbeit erwQnscht ist (Reaktionsgas-Zufuh- 
rung). SchlieBlich ist von Vorteil, daB es bei der Erfin- 
dung nicht erforderlich ist, zentrale Dusenrohre und/ 
oder Ruhrwerke im Schacht vorzusehen. Zusatzlich 
werden aufgrund des geringeren Materialeinsatzcs die 
An- und Abfahrzeiten reduziert SchlieBlich ist noch zu 
erwahnen, daB unter Fcststoffen auch pastdse Stoi'fe 
sowie mit Flussigkeiten, etwa Altol. versetzte Feststoffe 
verstanden werden. 

Patcntanspruche 

1. Verfahren zum Verbrcnnen von stuckjgen orga- 
nischen Feststoffcn, vorzugsweise Abfallen, und 
zum Erzeugen von Brenngasen, bei dem die Abfalle 
oberhalb einer zwischen einem die Abfalle aufneh- 
menden Schacht und einer dem Schacht nachge- 
schalteten Brennkammer vorgesehenen Engstelle 
gestaut und durch Erhitzen getrocknet entgast ynd 
unter ZufQhren yon Reaktionsgas vergast und die 
dabei entstehenden Brenngase nach unten durch 
die Engstelle hindurch abgezogen und anschlie- 
Bend unter ZufQhren von Luft verbrannt werden. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Feststoffe ober- 
halb einer im Schacht mit Abstand Qber der Eng- 
stelle vorgesehenen weiteren Engstelle vorgestaut, 
getrocknet, entgast und teilweise vergast und dann 
zur vollstandigen Vergasung durch die wcitere 
Engstelle hindurch dem Schachtraum rwischen bei- 
den Engstellen zugefuhrt werden, wobei in die 
Schachtbereiche an oder nahe den beiden Engstel- 
len Reaktionsgas eingeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch' 17 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Feststoffe im Bereich der beiden 
Engstellen mechanischen Df ehschwingungen un- 
terworfen werden, und zrwar im Bereich der weite- 
ren Engstelle Drehschwingungen hdherer Fre- 
quenz und groBerer Amplitude als im Bereich der 
darunter befindlichen Engstelle. 

3. Verfahren nach Anspruch 't oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Reaktionsgas Luft, aus dem 
System entnommenes Rauchgas oder mit Luft oder 
rcinem Sauerstoff vermischtes Rauchgas oder 
Kohlendioxid verwendet wird. 

4. Verbrennungsofen zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach. einem der Anspruche I bis 3, mit ei- 
nem aufrechtstehenden Schacht zur AuFnahme der 
Feststoffe, einem am unteren Schachtende befindli- 
chen, die Engstelle darsteLlenden Rost, in den 
Schacht (11) einmQndenden Reaktionsgas-Zufuhr- 
leitungen und einer unmittelbar unter oder seitlich 
unterhalb des Rostes (14) befindlichen Brennkam- 
mer, dadurch gekennzeichnet, daB mit Abstand 
Qber dem Rost (14) ein weitcrer, die weitere Eng- 
stelle darstcllcnder Rost (13) angeordnet ist, und 
daB Austrittsdtfnungen von Reaktionsgas-ZufQhr- 
leitungen (13b. 14b. !3c 14c. 22) in die Schachtbe- 
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reiehe beider Roste (13, 14) einmQnden oder auf 
ciese gerichtet sincL 

5. Verbrennungsofen nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Roste (13, 14) als ge- 
schlosscnc Dachroste ausgebildct sind, die moto- 5 
risen mit unterschiedlicher Frequenz und Amplitu- ' 
de antreibbar sind. 

5. Verbrennungsofen nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzcichnet, dafl der Brennkammer (21) 
eine Mischkammer (19) vorgeschaket ist, in die die 10 
Brenngase mittels einer Duse (18a) eingeleitet wer- 
den iind die mit Reaktionsgas-EintrittsdOsen (20) 
versehenist 
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